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چکیده یکی از معضلات اساسی در وضعیت ساخحت و ساز عدم رعایت دقیق مقررات لرزه‌ای است. مطابق با آیین‌نامه‌های متداول 
ساخحتمانی, راستای مهاربندی باید از محل تقاطع میان تار تیر و ستون عبور کند؛ اما متأسفانه در بسیاری از ساحتمان های فولادی در حال اجرا 
مشاهده می‌شود که مهاربندها اگر چه در صفحه‌ی میانی قاب قرار دارند, اما به صورت حارج از مرکز در محل اتصال اجرا می‌توندواضح 
است که یکی از عوامل موثر در عملکرد مهاربندها شرایط اتصال آن‌ها می‌باشد. در این رابطه, اين مقاله حروج از مرکزیت درون صفحه‌ای در 
قاب‌های دارای مهاربند قطری را به روش اجزای محدود غیر حطی توسط نرم افزار ۸42۷5 مورد بررسی قرار داده‌است. در این بررسی 
مشاهده شد که حاشیه‌ی اطمینانی برای عدم رعایت قوانی نآیین‌نامه در قاب‌های دارای خروج از مرکزیت درون صفحه‌ای عبوری از تیر وجود 
دارد؛ اما در نحروج از مرکزیت درون صفحه‌ای عبوری از ستون هی چگونه حاشیه اطمینان و منطفه‌ای امن برای عدم رعایت قوانینآیین‌نامه 
مشاهده نشد. نمونه‌ها نیز با ایجاد کوچکترین خروج از مرکزیت عملکرد امناسبی نشان دادند. در انتها راه‌کارهایی برای کاهش اثرات حروج 


م رکریت تامطلوب اراله گنلء‌اشت. 


واژه‌های کلیدی خروج از مرکزیت درون صفحه‌ای . اتصالات مهاربندی. عملکرد قاب‌های فولادی, تحلیل استاتیکی غیر خطی. 
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۹۲ 


معد مه 


با وجود لرزه‌خیزی بالای اغلب نقاط پر جمعیت کشور 
و آسیب‌پذیری ساختمان‌ه ابر اساس تجربیات 
زلزله‌های گذشته. هنوز توجه کافی به ساخت و ساز 
صحیح نمی‌شود. عدم رعایت ضوابط مقررات ملی 
طرح و اجرای ساختمان‌های فولادی موجب شده است 
که در زلزله‌های گذشته مثل منجیل. چنگوره سفیدابه, 
گلستان اردبیل و بم خسارت‌های چشمگیری به 
ساختمان‌های موجود وارد شود[۹]. عدم رعایت 
ضوابط ذکرشده که معمولاً به علت سهل‌انگاری و یا 
عدم تسلط مهندس ناظر ایجاد می‌شود باعث به وجود 
آمدن نگرانی‌های اساسی در این زمینه شده‌است که 
مجامع علمی و تحقیقاتی کشور سعی در برطرف شدن 
این مشکلات دارند. 

در همین زمینه ریچارد در سال ۱۹۸۱ با مدل‌سازی 
۰ نمونه‌ی مختلف اجزای محدود به بررسی تنش 
درصفحه اتصال‌ها وهم‌چنین به بررسی خروج از 
مرکزیت راستای مهاربندی پرداخت. ریچارد به ایجاد 
خروج از مرکزست بین ۱۶ تا ۸- اینچ در صفحه 
اتصال‌هایی با ابعاد مختلف پرداخت. ریچارد نشان داد 
در حالی که راستای مهاربندی از محل تقاطع میان تار 
تیر و ستون( نقطه عملکرد) عبور نکند. ابعاد صفحه 
اتصال به صورت چشمگیری کاهش پیدا می‌کند و این 
کاهش منجر به مقاومت کمانش بالاتری در صفحه 
اتصال می‌شود و هنگامی که راستای مهاربندی از 
نقطه‌ی عملکرد عبور نمی‌کند. لنگری در اتصال به 
وجود می‌آید که می‌بایست توسط قاب تحمل شود. اگر 
قاب توسط برنامه‌ی کامپیوتری تحلیل شود باید یک 
تیر پیوند در هر اتصال خروج از مرکز قاب مدل شود. 
در این مطالعه روش دیگری برای مهاربندی که راستای 
آن از نقطه‌ی عملکرد نمی گذشت به کار گرفته شد .در 
این روش قاب با اتصال خروج از مرکز تحلیل شد و 


نیروهای اولیه‌ی اعضا به دست آورده شد و سپس با 


تشریه مهندسی عمران دانشگاه فردوسی مشهد 


تأثیر حروج از مرکزیت درون صفحه‌ای اتصال اعضای ... 


توزیع لنگرها در قاب. نیروی انویه‌ی ناشی از خروج 
از مرکزیت اتصالات به دست آمد و سپس اعضای قاب 
با ترکیب نیروهای ثانویه و اولیه اعضا به دست آمد 
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گرا و تاکن شان ۱۹/۸ متس اکستان 
خروج از مرکز مهاربند حول محور ضعیف ستون 
پرداختند. از نتایم جالب توجه این آزمایش‌ها می‌توان 
به موارد زیر اشاره نمود: 

نمونه‌های خارج از مرکز حول محورقوی قادر به 
تأمین مقاومت بیشتری نسبت به نمونه‌های همگرای 
تايه تن نا که ادن ای فان ها اک وم مه 
اتصال مورد استفاده برای مهاربندکوچکتر بود و لنگر 
ایجادشده بر اثر خروج از مرکزیت نیز توسط اعضای 
قاب قابل تحمل بود. سختی نمونه‌ی همگرا حول 
محور قوی بیشتر از نمونه‌ی خارج از مرکز مشابه بود 
چرا که اگرچه در هر دو. نیروی نهایی اتصال یکسان 
بود لیکن مدهای خرابی تفاوت داشت. در نمونه‌های 
خارج از مرکز, ممان ناشی از خروج از مرکزیت تقریباً 
به نسبت سختی اعضای متصل به گره تقسیم می‌شد. 
لنگر به وجود آمده به علت خروج از مرکزیست 
مهاربندی در اتصال حول محور ضعیف بیشتر توسط 
تیر تحمل می‌شد. لنگری که به علت خروج از مرکزیت 
در تیر و ستون بوجود می‌آمد به طور قابل ملاحظه‌ای 
کمتر از لنگر به وجود آمده به علت اتصال صلب تیر به 
ستون بود [2]. آستانه اصل در سالهای ۱۹۸۹ و ۱۹۹۱ 
نتایج بارگذاری چرخه‌ای به روی سه نمونه صفحه 
اتصال با اتصال مهاربندی ۷ را ارائه کرد. در 
نمونه‌ی(۱)نقطه تلاقی مهاربندها ۲ اینچ بالاتر از محصل 
خط جوش صفحه اتصال به بال تیر بود. در 
نمونه‌ی(۲)نقطه تلاقی مهاربندها روی خط جوش 
صفحه اتصال به تير قرار داشت و در نمونه‌ی(۳)نقطه 
تلاقی طبق آئین‌نامه‌های متداول ساختمانی در محل 
میان تار تیر و راستای میان تار مهاربند (نقطه عملکرد) 
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قرار داشت. بررسی نشان داد که در نمونه‌ی(۱) با 
بیشترین خروح از مرکزیت در صفحه اتصال . بهترین 
رفتار و بیشترین شکل پذیری چرخه ای وجود دارد. 
در اين نمونه» نقطه تلاقی اعضای مهاربندی ۲ اینچ 
بالاتر از بال تیر قرار داشت. در نتیجه ۲ اینج طول آزاد 
در صفحه اتصال برای تسلیم برشی وجود داشت. این 
ناحیه غیر ارتجاعی همانند یک فیوز لرزه‌ای شکل پذیر 
و مستهلک کننده‌ی انرژی عمل کرد. این فیوز می‌تواند 
مقداری از انرژی موجود در اعضای مهاربندی و 
قاب‌های مهاربندی را کنترل کند [3,4]. همچنین آستانه 
اصل نشان داد که کمانش خارج از صفحه. صفحات 
اتصال و رشد نامناسب مفاصل پلاستیک در صفحه 
اتصال منجر به کاهش ظرفیت باربری و شکل‌پذیری 
اعضای مهاربندی می‌شود [5,6]. 

در شال ۲۷۹۸ خستیتن هاشتمی و همکاران به 
بررسی اتصال خارج از مرکز در مهاربندی شورون و 
قطری پرداختند. در این گزارش محققان با مقایسه بین 
مدل‌های همگرا و غیر همگرا نشان دادند که خروج از 
مرکزیت تا حدی باعث افزایش شکل‌پذیری و افزایش 
استهلاک انرژی می‌شود وعلت این امر آن است که 
طول لبه‌های آزاد صفحه اتصال کوچک شدند و محل 
تلاقی بادبندها و تير بالای خط جوش بود. با کاهش 
طول لبه‌های آزاد صفحه اتصال مقاومت کمانشی 
صفحه اتصال افزایش یافت و از طرف دیگر منطقه 
مذکور همانند یک فیوز شکل‌پذیر مانند مهاربندی 
واگرا عمل کرد. این افزایش شکل‌پذیری به علت 
محدود کردن تغییر شکل های خارج از صفحه و 
گسترش کرنش پلاستیک در صفحه‌ای بزرگتر در 
صفحه اتصال ایجاد شد [7]. به همین علت در پژوهش 
حاضر سعی شده است که پبک مورد از موارد نقاط 
ضعف اجرایی که ناشی از خروج از مرکزیت درون 
صفحه‌ای اتصال مهاربند به صفحه اتصال (عدم عبور 


سال بیست و چهارم؛ شماره یک ۱۳۹۱ 


٩۳ 


راستای مهاربند از محل تقاطع میان تار تیر و ستون) که 
موجب خروج از مرکزیت ناخواسته راستای مهاربند در 
انتهای تیر و يا ستون می‌شود مورد بررسی قرار گیرد. 
در پژوهش حاضر به بررسی خروج از مرکزیت درون 
صفحه‌ای عبوری از تیر و ستون در قاب‌های با زاویه 
مهاربندی ۳۰ و 1۵ درجه با اتصال مفصلی تیر به ستون 
پرداخته شده است. قابل ذکر است که ابعاد صفحه 
اتصال بر خحلاف کارهای پژوهشی ذکرشده یکسان 
فرض شده است. جزئیات به کار رفته در این مقاله (به 
کاربردن نبشی‌های اتصال به همراه ورق اتصال مهاربند 
با خروج از مرکزیت) به هیچ عنوان مورد تایید نیست 
و صرفاً چون در اجرا به اشتباه به کار برده می‌شود در 


مطالعه‌ی عددی 


در پژوهش حاضر با توجه به این که مطالعه در اعضای 
مجاور صفحه اتصال اهمیت ویزه‌ای دارده زیر سازه 
مدل شده شامل اجزای اتصال و اعضای مجاور (تیر و 
ستون) می‌باشد. زیر سازه‌های مدل‌سازی شده 
قاب‌های یک دهانه. دو طبقه با مهاربند قطری با 
زوایای مهاربندی ۰و 1۵ درجه می‌باشد. در هر قاب 
بازاویه مهاربندی مشخص. شش نوع خروج از 
مرکزیت درون ضفعه‌ای اغمال شد, در سه مدال آن 
خروج از مرکزیتی برابر ۵ .۱۰و۱۵ سانتی‌متر (راستای 
مهاربندی به جای این که از محل تقاطع میان تار تیر و 
ستون عبور کند از تیر عبور می‌کند) (شکل ۲) و در سه 
مدل دیگر خحروج از مرکزیتی برابر ۵-.۱۰- و ۱۵- 
(راستای مهاربندی از ستون عبور می‌کند) (شکل۳) 
اعمال شد. سایز مش‌بندی در محل اتصال صفحه 
اتصال به تیر و ستون نسبت به ساير قسمت‌های مدل 


ریزتر در نظر گرفته شد تابتوان اثرات خروج از 


نشریه مهندسی عمران دانشگاه فردوسی مشهد 


۹ 


مرکزیت را در این نواحی دقیق‌تر بررسی کرد 


کل سر 


ِ 
۱ 
۱ 
۱ 


شکل ۲ قاب با خروج از مرکزیت اعمالی در تیر 


شکل ۶ نحوه‌ی مش‌بندی قاب مورد مطالعه 


تشریه مهندسی عمرال دانشگاه فردوسی مشهد 
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شکل ۵ نحوه مدل سازی اتصال مفصلی 


جهت مدل‌سازی اتصال مفصلی. یک 0۸۳ دو 
سانتی‌متری بین تیر و ستون ایجاد شد. برای جلوگیری 
از حرکت ستون به سمت تیر در حین بارگذاری از 
جزء 52 0031۸01 استفاده شد.همچنین برای اتصال 
تیر و ستون از نبشی نشیمن و نبشی نگهدارنده طبق 
آئین‌نامه استفاده شد (شکل ۵). برای متصل کردن 
نبشی‌ها به تیر و ستون از دستور ثلنا۲لا0 استفاده 
شد. برای جلوگیری از حرکت نبشی ها به سمت تیر و 
ستون: در ین بارگذاری+ جزم 52 0۱۲۲۵0۲ بین خز 
صفحه نبشی و تیر و هم‌چنین نبشی و ستون مدل‌سازی 
شد. جزء 52 00(1۸0۲ در حین بارگذاری در 
جهت فشاری طبق سختی معرفی‌شده مقاومت لازم را 
دارد و در کشش آزادانه عمل می‌نماید.برای مدل‌سازی 
صفحات اجزای مختلف تشکیل‌دهنده‌ی قاب از جزء 
پوسته‌ای 181 اباتا9[1 استفاده شده است. جزء 
1 :511۳1 برای تحلیل ورق‌های با ضخامت کم و 
مخوسط عناسب می‌باشد. این جزء دارای چهار گره با 
شنن عرضه آزادی کز هسر کنوه می‌باشد و برای 
تحلیل‌های خطی» غیرخطی تغییرشکل‌های بزرگ و 
دوران‌های بزرگ مناسب می‌باشد. هم‌چنین این جزء 
یکی از سریع‌ترین اجزا برای همگرایی در حالت 
کمانش‌های غیرخطی است [8]. مقاطع تیر و ستون و 
مهاربندی و ارتفاع و عرض دهانهی قاب‌های 
مدل سازی‌شده مطابق شکل )1 می‌باشد. ابعاد قاب 
طبق ادبیات فنی موجود به گونه‌ای توسط تحلیل 
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استاتیکی غیرخطی در نرم‌افزار ٩۸۳‏ مطابق آیین‌نامه 

7۳1۷۸-6 طراحی شدند. در این‌صورت سازه 
فرصت کافی برای ورود به ناحیه‌ی غیرخطی را دارد و 
می‌توان اثرات کرنش پلاستیک را در آن بررسی کرد. 
ابعاد صفحه اتصال در قاب‌های با زاویه مهاربندی 1۵ 
درجه ۲ ۰/۵۵*۰/۵۵«۰/۰۱ و در قاب‌های با زاویه 


مهاربندی ۳۰ درجه ۰/۱۵۰/۱۵<۰/۰۱۳ می‌باشد. 
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شکل 1 نمای کلی قاب‌های مورد مطالعه تحت تغییر 
مکان ۸ در بام 


شرایط مرزی و محل اعمال بار در مدل‌های مورد 
مطالعه مطابق شکل (1) می‌باشد. در این مدل‌ها از دو 
تکیه‌گاه صلب در پایین قاب استفاده شد و یک 
تغییرمکان جانبی در محل نمایش داده‌شده اعمال 


سال بیست و چهارم شماره یک» ۱۳۹۱ 


۹۵ 


به گام به سازه وارد گردیده است تا سازه به اندازه‌ی 
تغییر مکان هدف تغییر شکل یاید. برای مدل‌سازی 
نقش مهارکننده‌ی کف‌ها بر تیرهاء بال بالایی تیرهای 
هر دو طبقه در جهت عمود بر محور قاب مقید شدند. 
همچنین برای ایجاد رفتار یکپارچه‌ی هر طبقه. 
ستون‌های هر طبقه در تراز نهایی همان طبقه مقید 
شدند. فرضیات اساسی برای ساده‌سازی خصوصیات 
مکانیکی فولاد عبارتند از: مدول الاستیسیته: 0۳۵ ۰۲۱۰ 
نسبت پواسون: ۰/۳ تنش تسلیم: ۲۶۰3۷۳۵ و 
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بررسی نتایج تحلیل بار افزون 

نتایج حاصل از تحلیل نمونه‌های با اتصال خارج از 
مرکسز عبسوری از تیسر. مدل‌های دارای خروج از 
مرکزیت ۵ و۱۰ و ۱۵ سانتی‌متر تحت بارگذاری بار 
افزون قرار گرفتند و نمودار پوش آن‌ها در قاب‌های با 
زاویه‌ی مهاربندی ۶۵ و۳۰ درجه مطابق شکل‌های (۸ و 
۷ می‌باشد. مطابق شکل‌های (۸ و ۷) نمونه‌های با 
خروج از مرکزیت ۵ و۱۰ سانتی‌متر رفتاری تقریبا 
مشابه با افزایش تغییرمکان جانبی از خود نشان دادند 
که انم وتان با و خهچه اف آیفی ۱۷ ۵ ۲۷ درخ 
مقاومت نهایی سازه به ترتییب در شکل‌های (۸ و ۷) 
نسبت به مدل همگراء نشان‌دهنده‌ی عملکرد نامطلوبی 
تا خروج از مرکزیت ۱۰ سانتی‌متر نبود. علت آن را 
می‌توان جابه جایی محل اتصال مهاربند به صفحه‌ی 
اتصال و حرکت آن به سمت میانه‌ی دهانه‌ی تیر و 
عملکرد مهاربند به عنوان مهار جانبی برای تیرطبقه‌ی 
اول ذکر نمود. به همین دلیل چرخش تیر و صفحه 
اتصال در ناحیه اعمال خروج از مرکزیت حول محور 
طولی تیر نسبت به مدل همگرا کاهش یافت 
( شکل4-الف و ٩-ب)؛‏ اما با گذر از خروج از 
مرکزیت ۱۰ سانتی‌متر و رسیدن به خروح از مرکزینت 
۵ سانتی‌متری. طول اتصال مهاربند به صفحه اتصال 
کاهش یافت و به همین دلیل نقش مهاری مهاربند 
کاهش و چرخش حول محور طولی تیر افزایش یافت 


نشریه مهندسی عمران دانشگاه فردوسی مشهد 


۹1 


(شسکل 4-ج). این امر موجب کمانش خارج از 
صفحه‌ی مهاربند و افت ۲۰ درصدی مقاومت در قاب 
بامهاربندی 1۵ درجه و کاهش ۰ درصدی 
شکل‌پذیری در قاب با مهاربندی ۳۰ درجه شد. 

در شکل (۱۱) توزیع کرنش پلاستیک معادل فون 
مسیز نمونه‌ها در طول ناحیه اعمال خروج از مرکزیت 
(شکل ۰ در محل تير طبقه اول نشان داده شده است. 

برای بررسی. بهتر این ناحیه به دو بخش تقسیم 
شد. ناحیه‌ی اول مربوط به طولی‌است که از ابتدای 
چشمه اتصال شروع می‌شود و تا پشت بال ستون ادامه 
می‌یابد و برابر ۲۶ سانتی متر است (شکل ۱۰). مطابق 
شکل (۱ )شام کر کبضر خاسیس رل با 
افزايش خروج از مرکزیت و دور شدن محل تقاطع 
میان تار مهاربندها از مرکز چشمه اتصال» کرنش 
بااشخکه کاهفن باقع لت ادص همان طرو که 
ذکر شد. دور شدن محل تقاطع میان تارهای مهاربندها 
از مرکز چشمه اتصال و انتقال نیروی محوری مهاربند 
از مرکز چشمه اتصال به خارج از چشمه اتصال 
می‌باشد. با رسیدن به بال ستون به دلیل باز توزیع تنش 
افزايش سطح تسلیم به وجود امد که باعث کاهش 
کرنش پلاستیک شد. در ناحیه‌ی دوم که از ابتلدای بال 
ستون شروع می‌شود و تا انتهای صفحه اتصال ادامه 
می‌یابد. مشاهده شد که با افزايش حروج از مرکزیت؛ 
کرنش پلاستیک در همه‌ی نمونه‌ها در نقطه‌ای واحد 
افزایش می‌یابد؛ به خصوص که در خروج از مرکزیت 
۵ سانتی‌متری, افزايش چشمگیر کرنش پلاستیک 
مشاهده شد که می‌تواند دلیلی بر بحرانی بودن این 
خروج از مرکزیت باشد. همچنین در کلیه نمونه های 
دارای خروج از مرکزیت. افت شدید کرنش پلاستیک 
پس از گذر از نقطه‌ی بحرانی که نقطه‌ای به فاصله ۶ 
رادشه فان و روط 
تشه اقا رنه کر رالات افیا با 
توجه به قرار گرفتن نقطه‌ی بحرانی کرنش پلاستیک 
همه‌ی نمونه‌ها در یک نقطه و قرار گرفتن آن تقریباً در 
وسط طول صفحه اتصال. می‌توان کرنش پلاستیک این 


تشریه مهندسی عمرال دانشگاه فردوسی مشهد 


تأثیر حروج از مرکزیت درون صفحه‌ای اتصال اعضای ... 


تاحیه وا با نصب سخت‌کننده کاهش داد و رفنار 
مطلوب‌تری از سازه انتظار داشت. تنها تفاوت نحوه‌ی 
توزیع کرنش پلاستیک‌ها در دو زاویه‌ی ‏ و ۲۰ درجه 
مهاربندی, محل حداکثر کرنش پلاستیک و مقدار آن 
می‌باشد. 
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شکل ۷ مقایسه نمودارهای پوش خروج از مرکزیت عبوری از 
تير در قاب با مهاربندی 6۵ درجه 


همان‌طور که در نمودار نوزیع کرنش پلاستیک 
مهاربندی ۶۵ درجه مشاهده شد. در همه‌ی نمونه‌ها. 
مقادیر حداکثر کرنش پلاستیک در نقطه‌ای خحاص و 
واحد بود؛ اما در مهاربندی ۲۰ درجه مشاهده شد که 
کرنش پلاستیک متفاوت است و با افزایش مقادیر 
هو یگریت مسا تسوا کار رفن باختعک 
به سمت میانه‌ی دهانه جابه جا می‌شود(شکل ۱۱ ب). 
به همین خاطر در خروج از مرکزیت ۱۵ سانتی‌متر و 
احتمالاً بالاتره در مهاربندی ۳۰ درجه با جا به جا شدن 
کرنش‌های پلاستیک به سمت میانه‌ی دهانه‌ی تیر. سازه 
به سمت رفتاری نامطلوب و تخریبی پیش می‌رود. 
هم‌چنین کرنش پلاستیک معادل در خروج از مرکزیست 
۵ سانتی‌متری. قاب با مهاربندی ۲۰ درجه حدود ۵۰ 
درصد بیشتر از خروج از مرکزیت مشابه در قاب با 
مهاربندی ۵ درجه می‌باشد که نشان دهنده‌ی 
بحرانی‌تر بودن خروج از مرکزیت عبوری از تیر در 
قاب با مهاربندی ۳۰ درجه نسبت به قاب با مهاربندی 


0 درجه می‌باشد. 


سال بیست و چهارم. شماره یک,۱۳۹۱ 


حامد بلندی- سید مهدی زهرائی ۹۷ 
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شکل ٩‏ مقایسه‌ی کانتور دوران حول محور طولی تیر در نمونه‌ی همگرا و نمونه‌های دارای خروج از مرکزیت ۰ و ۱۵ سانتی‌متری در قاب 
با مهاربندی ۶۵ درجه 


شکل ۱۰ محل بررسی توزیع کرنش پلاستیک معادل در خروج از مرکزیت عبوری از تیر 
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شکل ۱۱ توزیع کرنش پلاستیک معادل در طول ناحیه‌ی اعمال حروج از مرکزیت عبوری از تیر در قاب‌های با مهاربندی ۶۵ و ۳۰ درجه 


سال بیست و چهارم. شماره یک ۱۳۹۱ نشریه مهندسی عمران دانشگاه فردوسی مشهد 
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نتایج حاصل از تحلیسل نمونه‌های با اتصال 
خارج از مرکز عبوری از ستود. مدل‌های دارای 
خروج از مرکزیت ۵- و2۱۰ و2۱۵ سانتی‌متر تصت 
بارگذاری بار افزون قرار گرفتند و نمودار پوش آنها در 
قابهای با زاویه مهاربندی 1۵ و۳۰ درجه مطابق شکل 
ها (۱۳ و۱۳ )می ناشد: همان طوز که فرشکن ۱۲ 
ی هه هقی تیوه در رس کنوتی داز ای رو زر 
مرکزیت. مقاومت نهایی به طرز چشمگیری و حدود 
۰ درصد کاهش پیدا کرد. کاهش مقاومت نهایی 
نمونه‌های خروج از مرکز به علت کمانش خارج از 
صفحه مهاربند فشاری طبقه اول می‌باشد. در نمونه با 
خروج از مرکزیت ۵- سانتیمت کاهشی در مقاومت 
حد تسلیم مشاهده نشد؛ اما در نمونه‌های با خحروج از 
کیک اب ات سایق تراسا فقا میس 
پلانیگ در تون (فسکل هتای ۵ نی 11 ج) 
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شکل ۱۲ : مقایسه‌ی نمودارهای پوش خروج از مرکزیت عبوری 


از ستون در قاب با مهاربندی ۵ درجه 


تأثیر حروج از مرکزیت درون صفحه‌ای اتصال اعضای ... 


نمونه‌ها دجار کاهش ۱۰ درصدی مقاومت حد تسلیم 
شدند. در قابهای با زاویه مهاربندی ۳۰ درجه با افزایش 
خروج از مرکزیت به ترتیب مقاومت حد تسلیم ۰۲ ۷ 
و ۱۵ درصد کاهش یافت. شکل (۱۳؛ که علت را 
می‌توان همانند مهاربندی 1۵ درجه افزایش رشد 
مفاصل پلاستیک با افزایش مقادیر خروج از مرکزیست 
بیان کرد. در این نوع از خروح از مرکزیت قاب‌های 
دارای مهاربندی 2۵ درجه با توجه به افت مقاومت و 
افزايش کمانش خارج از صفحه مهاربند فشاری, 
رفتاری به مراتب نامطلوب‌تر از قاب‌های دارای 
مهاربندی ۳۰ درجه از خود نشان دادند. در شکل (۱7) 
توویم کراتی فلا شنک بتعائل فرک سین مرکا دز 
طول ناحیه‌ی اعمال خروج از مرکزیت عبوری از ستون 
(شتکل ۱۵ تیان داذه ده آنیها: 
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شکل ۱۳: مقایسه‌ی نمودارهای پوش خروج از مرکزیت عبوری 


از ستون در قاب با مهاربندی ۳۰ درجه 


الف) قاب بدون خروج از مرکزیت 


ب) قاب با خروج از مرکزیت ۱۰- سانتی‌متری 


ج) قاب با خروج از مرکزیت ۱۵- سانتی‌متری 


شکل ۱۶ مقایسه‌ی کانتور کرنش پلاستیک معادل در نمونه‌ی همگرا و نمونه‌های دارای خروج از مرکزیت ۰- و 2-۱۵ سانتی‌متری در قاب 
با مهاربندی ۶۵ درجه 


نشریه مهندسی عمرال دانشگاه فردوسی مشهد 


سال بیست و چهارم. شماره یک»۱۳۹۱ 


حامد بلندی- سید مهدی زهرائی 


شکل ۱۵ محل بررسی توزیع کرنش پلاستیک معادل در خروج از 


مرکزیت عبوری از ستون 


همان طور که در شکل ( ۱7-لف) مشاهده می‌شود در 
قاب‌های با مهاربندی 2۵ درجه با افزایش مقادیر 
خروج از مرکزیت. مقادیر کرنش پلاستیک در ناحیه‌ی 
اعمال اتصال خارج از مرکز افزایش یافت. این افزایش 
در خروج از مرکزیت ۱1۵- سانتی‌متری به طور 
چشمگیری مشاهده شد. هم‌چنین در قاب‌های با 
مهاربندی ۳۰ درجه با افزایش مقادیر خروج از 
مرکزیت . مقادیر کرنش پلاستیک در ناحیه‌ی مزبور 
افزايش یافت ( شکل ۱ اب) . اين افزایش در خروج 
ز مرکزیت ۱۰-و ۱۵- سانتیمتر به طور چشمگیری 
افزایش یافت. همان طور که گفته شد علت آن رشد 
مفاصل پلاستیک در محل مزبور می‌باشد. بنابراین» در 


مهاربندی ۳۰ درجه می‌توان خروج از مرکزیت 2-۱۰ و 


خروج از مرکزیت بحرانی مطابق شکل‌های (۱1-الف 
و ۱۹-ب) شرایط نامطلوبی را برای سازه ایجاد می‌کند 
و می‌تواند باعث ایجاد طبقه‌ی نرم در سازه شود. 
مرکزیت 21۵ سانتی‌متری در قاب با مهاربندی 1۵ 
درجه حدود ۰ درصد بیشتر از خروج از مرکزیت 
مشابه در قاب با مهاربندی ۳۰ درجه می‌باشد که نشان 
دهنده‌ی بحرانی تر بودن خروج از مرکزیت در قاب‌های 


با مهاربندی 4۵ درجه می‌باشد. 


سال بیست و چهارم. شماره یکه ۱۱۳۹۱ 
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کاهش اثرات امطلوب خروج از مرکزیت عبوری از 
تیر در قاب‌های با مهاربندی ۶۵ درجه. با توجه به 
شکل‌های (۷ و ۱۱-الف) و نتایج بررسی شده. نمونه‌ی 
با روج از مرکزیت ۱۵ سانتی‌متری؛ نمونه‌ی بحرانی 
شناخته شد. با توجه به ناحیه‌ای که کرنش پلاستیک در 
نمونه‌ی ذکرشده حداکثر می باشد (شکل ۱٩‏ برای 
کاهش مقادیر کرنش پلاستیک در ناحیه بحرانی؛ 
سخت کننده هایی به ضخامت یک سانتی‌متر بین دو بال 
تیر طبقه اول در ناحیه اعمال خروج از مرکزیست 
سل ساژی شل(شکل ۱۷ از ۶ کت گنت هاابد فا لد 
تقریبی ۵ سانتی متر از هم در میانه‌ی طول صفحه‌ی 
اتصال مدل‌سازی شد و پس از بارگذاری بار افزون ؛ 
نمودار بار افزون » مدل با سخت‌کننده رسم شد (شکل 
۸ همان‌طور که در شکل (۱۸) مشاهده می‌شود افت 
مقاومت در مدل دارای خروج از مرکزیت بدون 
سخت کننده نسبت به مدل همگرا ۸۲۰ می‌باشد در 
حالی که این اف مقاوست با نصب سخت‌کننده در 
ناحیه‌ی اعمالی خروج از مرکزیت به ۸۱۳ کاهش یافت 
و هم‌چنین با توجه به شکل (۱۹) که نشان‌دهنده‌ی 
نحوه‌ی توزیع کرنش پلاستیک در طول چشمه‌ی 
اتضال ی صقن اقسان باکت عشاهته کل با آنست 
سخت‌کننده در ناحیه‌ی اعمال خروج از مرکزیت 
مقادیر کرنش پلاستیک در ناحیه مذکور کاهش 
چشمگیر 1۵ درصدی دارد. 


کاهش اثرات امطلوب خروج از مرکزیت عبوری از 
ستون در قاب‌های با مهاربندی ۶۵ درجه. با توجه 
به بررسی انجام‌شده و نتایج بلادستت اشتله همه‌ی 
مدل‌هایی که راستای خروج از مرکزیت اعمالی آن‌ها از 
ستون می‌ گذشت عملکرد مناسبی نسبت به حالت 
همگرا از خود لضان تدادت1؛ خصوصا تمونه‌ای, که 
دارای حداکثر خروج از مرکزیت (۱۵- سانتی متر ) 
بود به همین علت با نصب دو سخت‌کننده در میانه‌ی 
امتداد دو صفحه اتصال در راستای ستون (شکل ۲۰) 


سعی در بهسود عملکرد نمونه‌ی دارای خروج از 
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مرکزیت ۱۵- سانتی‌متری شد. با توجه به شکل (۲۱) 
مشاهده شد که با نصب سخت کننده. افت مقاومت 
نمونه‌ی دارای سخت‌کننده نسبت به مدل همگرا به 
۲ کاهش یافت در حالی که در نمونه‌ی بدون 
سخت‌کننده این افت مقاومت ۸۲۰ می‌باشد.هم‌چنین با 


توجه به شکل (۲۲) که نشان‌دهنده نجوه‌ی توزیع 
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الف) قاب‌های با مهاربندی 4۵ درجه 


ناه عناعمام موه 


تأثیر حروج از مرکزیت درون صفحه‌ای اتصال اعضای ... 


کرنش پلاستیک در امتداد دو صفحه اتصال در راستای 
سرل ام‌باشال مخافتهش کهیا کب هن ستت که 
در ناحیه‌ی اعمال خروج از مرکزیت در میانه‌ی طول 
صفحه‌ی اتصال. مقادیر کرنش پلاستیک در ناحیه‌ی 
مذکور 1۰ نسبت به مدل دارای خروج از مرکزیت 
۵- سانتی‌متری بدون سخت کننده کاهش پیدا کرد. 
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ب) قاب‌های با مهاربندی ۳۰ درجه 


شکل ۱۸ توزیع کرنش پلاستیک معادل در طول ناحیه‌ی اعمال خروج از مرکزیت عبوری از ستون در قاب‌های با مهاربندی ۶۵ و ۳۰ درجه 


شکل ۱۷ قاب با خروج از مرکزیت ۱۵ سانتی‌متری با سخت کننده 


0۳۵ سس 
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شکل ۱۸ مقایسه‌ی نمودارهای پوش خروج از مرکزیت ۱۵ 


سانتی‌متری با و بدون سخت‌کننده 
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شکل ۱٩‏ مقایسه‌ی نحوه‌ی توزیع کرنش پلاستیک معادل خروج از 


مرکزیت ۱۵ سانتی‌متری با و بدون سخت‌کننده 


سال بیست و چهارم. شماره یک»۱۳۹۱ 


حامد بلندی- سید مهدی زهرائی 


۳ 


شکا ۲۰ قاب با خروج از مرکزیت ۵- سانتی‌متری با سخت کننده 
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شکل ۲۱ مقایسه‌ی نمودارهای پوش خروج از مرکزیت ۱۵- 


سانتی‌متری با و بدون سخت‌کننده 


نتیجه گیری 
بررسی نشان داد که حاشیه‌ی اطمینانی برای عدم 
رعایت قوانین آیین‌نامه در قاب‌های دارای خروج از 
مرکزیت درون صفحه‌ای عبوری از تیر وجود دارد. در 
این منطقه‌ی امن. با افزايش خروج از مرکزیت تا ۱۰ 
سانتی‌متر» عملکرد نامطلوبی مشاهده نشد و افزايش ۱ 
و ۱۷ درصدی مقاومت حد تسلیم و مقاومت نهایی 
سازه نسبت به مدل همگرا مشاهده شد. اما با خروج از 
این منطقه‌ی امن افزايش چشمگیر تغییر مکان خارج از 
صفحه مهاربند فشاری و در نتیجه افت مقاومت 
مشاهده شد. خروج از مرکزیست درون‌صفحه ای 
عبوری از تیر در خارج از منطقه‌ی امن (۱۵سانتی‌متر) 
در قاب‌های با مهاربندی ۳۰ درجه به علت بیشتر بودن 
مقادیر کرنش پلاستیک معادل آن‌ها در نقطه‌ی بحرانی 


سال بیست و چهارم. شماره یکه ۱۳۹۱ 


(۱۷) ۲۵۳6۵ ا۲۵عاها 
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شکل ۲۲ مقایسه‌ی نحوه‌ی توزیع کرنش پلاستیک معادل خروج از 


مرکزیت ۱۵- سانتی‌متری با و بدون سخت‌کننده 


به مدل همگرا؛ از خروج از مرکزیت عبوری از تیر در 
قاب‌های با مهاربندی ۶۵ درجه بحرانی‌تر شناخثه شد. 
در خروج از مرکزیت درون صفحه‌ای عبوری از 
ستون هیچ گونه حاشیه‌ی اطمینان و منطقه‌ای امن برای 
عدم رعایت قوانین آیین‌نامه مشاهده نشد و نمونه‌ها با 
ایجاد کوچک‌ترین خروج از مرکزیت باافت ۲۰ 
درصدی مقاومت نهایی مواجه شدند. در این نوع از 
خروج از مرکزیت قاب‌های دارای مهاربندی ۶۵ درجه 
با توجه به افت مقاومت و افزايش تغییر مکان خارج از 
صفحه‌ی مهاربند فشاری» عملکردی به مراب 
نامطلوب‌تر از قاب‌های دارای مهاربندی ۳۰ درجه از 
خود نشان دادند. همچنین مقدار حداکثر کرنش 


پلاستیک در خروج از مرکزینت ۵- سانتی‌متری در 


قاب با مهاربندی 1۵ درجه حدود ۶۰ درصد بیشتر از 
خروج از مرکزیت مشابه در قاب با مهاربندی ۳۰ درجه 
شد که نشان دهنده‌ی بحرانی‌تر بودن حروج از 


طاج عااعهام اصعاولتاوه 
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مرکزیت عبوری از ستون در قاب‌های با مهاربندی 1۵ 
درجه می‌باشد. 

در مقایسه‌ی خروج از مرکزیت درون صفحه‌ای 
عبوری از تیر و عبوری از ستون قاب‌های دارای 
خروج از مرکزیت عبوری از ستون به مراتب عملکرد 
نامطلوب‌تری نسبت به خروج از مرکزیت عبوری از 
تیر از خود نشان دادند. 

با نصب سخت کننده در مدل‌های دارای خروج از 
مرکزیت درون‌صفحه‌ای عبوری از تیر در ناحیه‌ی 


بحرانی ( ۱۵ سانتی‌متر) افت مقاومت نسبت به نمونه‌ی 


۳ # 


تأثیر حروج از مرکزیت درون صفحه‌ای اتصال اعضای ... 


کرد. هم‌چنین مقادیر کرنش پلاستیک هم در ناحیه‌ی 
مذکور کاهش چشمگیر 1۵ درصدی پیدا کرد. هم‌چنین 
ایین سخت‌کننده‌ها در مدل‌های دارای روج از 
مرکزیت درون صفحه‌ای عبوری از ستون افت مقاومت 
5 مت به نمونه‌ی همگرا از ۰ درصد به ۱۲ درصد 
کاهش دادند و باعث کاهش 1۰ درصدی مقادیر کرنش 
پلاستیک معادل در ناحیه‌ی بحرانی نسبت به حالت 


بدون سخت کننده شدند . 
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٩‏ زهرائی» سید مهدی. «بررسی علل ضعف اجرای ساختمان‌های فولادی در کشور » پژوهشنامه ی زلزله‌شناسی و 


مهندسی زلزله » سال ششم ش دو ت. (۱۳۸۲). 
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